













































































































































































































Una  formación  orientada  en  la  Educación  en  la  Sostenibilidad  en  la  Educación  en  Ingeniería,  es 







El presente  trabajo analiza  como  la metodología de diseño   Cradle  to Cradle  (C2C) puede  facilitar  la 







la  viabilidad  de  introducir  la  metodología  C2C  en  el  currículum  de  los  grados  de  ingeniería  en  la 
aplicación del diseño de nuevos productos. 
En los grados de ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto, y  Mecánica, impartidos en la 
EPSEVG  de  la  UPC,  se  han  estudiado  todos  los  cursos  y  las  competencias  en  sostenibilidad  que  se 
pueden adquirir en  cada uno de ellos mediante  la metodología C2C  con el objetivo de  introducir  las 
competencias en sostenibilidad en su curriculum. 
 




En  el  estudio  de  viabilidad  realizado  para  la  incorporación  de  las metodologías  C2C  en  el Grado  de 
Ingeniería de Diseño  Industrial  y Desarrollo del Producto,  se demuestra que, una  vez  redefinidos  los 
contenidos,  es perfectamente adaptable en hasta dieciocho asignaturas repartidas entre los diferentes 
cursos, especialmente en  lo que afecta a  los materiales y  sus procesos de  fabricación,  tal y  como  se 
detalla en  la  tabla  resumen del nuevo  currículo. Con esta propuesta  se  llega a  la  conclusión que  los 
resultados obtenidos son perfectamente extrapolables al resto de Grados en Ingeniería.  
 
El  presente  estudio  presenta  la  manera  de  introducir  las  competencias  en  sostenibilidad  en  los 
curriculum de ingeniería mediante la metodología C2C, no obstante para su implementación efectiva es 
necesaria la implicación del equipo directivo para su promoción y creación de incentivos (top‐down), y 









Currently the desire to maintain a sustained economic growth as a way to an alleged welfare state leads 
to constantly develop and manufacture new products and consumer services that will maintain and 
create new jobs. 
 
Engineers as part involved in technology development are the instrument that facilitates this situation 
and, with it, the overconsumption of resources, energy and residues and pollution. 
 
An oriented training in Education for Sustainability in Engineering Education is necessary to position 
future engineers to catalyze the change to a more sustainable society. 
 
However, the introduction of a new model of technological education based on sustainability is today still 
an abstract concept, and not widely assumed by the main actors involved, and therefore its 
implementation is very slow and complicated. 
 
This paper analyzes how the design methodology Cradle to Cradle (C2C) can facilitate the introduction of 
competencies in sustainability in the Engineering Degree in a transversely, effectively and efficiently way. 
 
In this paper we have analyzed and compared the sustainability skills in engineering (Barcelona 
Declaration, sustainability competence and social commitment of the UPC, and CADEP) with skills 
involving the C2C methodology. 
Likewise, it has been developed a case study on the company Tecnodin that has allowed us to analyze 
the feasibility of introducing the C2C methodology in the curriculum of engineering degrees in the 
implementation of designing new products. 
In the Degrees of Industrial Design Engineering and Product Development and the Mechanical degree, 
taught at the EPSEVG of the UPC, have been studied all the courses and skills in sustainability that are 
available in each of them by C2C methodology in aim to introduce the skills in sustainability in their 
curriculum. 
 
Clear evidences show that competence in sustainability in engineering and the ones that can be 
achieved with the C2C are aligned and perfectly complement, and that the C2C it also allows us to 
incorporate new methodologies for designing more sustainable products. 
 
In the feasibility study for the incorporation of the C2C methodologies in the Degree of Industrial Design 
Engineering and Product Development, demonstrated that once re-defined content is perfectly adaptable 
to eighteen subjects organized in different courses, especially as the ones that affects materials and their 
manufacturing processes, as it is detailed in the summary table of the new curriculum. This proposal is 
concluded that the results are perfectly extrapolated to the rest of Degrees in Engineering. 
 
This paper presents how to introduce sustainability competences in engineering curriculums by the C2C 
methodology, however for its effective implementation the involvement of the management team is 
completely necessary for its promotion and creation of incentives (top-down), and the involvement of the 








mediados del 2007,  las  empresas  en  su  gran mayoría  se han dedicado  a buscar  alternativas que  les 










Con  esta  premisa,  vemos  que  la  tendencia  ha  sido  congelar  las  inversiones  en  I+D  y  de  nuevos 
productos,  por  lo  que  en  muchos  casos  se  ha  prescindido  parcial  o  totalmente  del  personal  de 
Ingeniería y Calidad, destinado a llevar a cabo evoluciones en los diseños y productos actuales, y que en 
la mayoría de los casos estaban ocupados por ingenieros jóvenes, con poca antigüedad en la empresa, 


















Todas  estas  acciones  van  dirigidas  a  la minimización  del  consumo, mejorando  con  ello  la  situación 




las empresas y universidades de este país, para  lo cual  tendremos en cuenta el punto de vista de  los 













ACCIÓ  a  nivel  de  Catalunya  para  su  implementación  en  las  empresas  que  persiguen  la  búsqueda  y 
consecución de  su viabilidad a  corto/medio plazo,  sería una buena estrategia para  su  introducción e 







El C2C  al  tratarlo  como una prolongación del  EcoDiseño que  ya  están  empezando  a  implantar  en  la 
industria,  tiene  una  mejor  oportunidad  de  introducción  en  el  pensamiento  y  razonamiento  de  los 
responsables de  los nuevos diseños y nuevos procesos, ya que  se puede  conseguir una  implantación 
incremental que en medio plazo ya empiece a dar sus frutos. 
 
Captar el  interés de  las empresas con esta técnica con un argumento de peso como  lo es el ahorro en 
los costes de fabricación, sería la clave más eficaz para su implantación a nivel general, ya que serían las 
propias empresas  las que demandarían  la necesidad de  ingenieros preparados,  y  la universidades  se 











































‐ Analizar  si  las  competencias  que  se  demandan  desde  el  EESD,  se  pueden  incorporar  con  la 
enseñanza del C2C en la Ingeniería. 
‐ Identificar qué competencias del C2C se alinean con los Objetivos de las Empresas. 



























los  conocimientos  adquiridos,  para  ello  se  precisa  que  desde  la  dirección  de  la  EPSEVG  se  haga  un 




























































y hacerlos  realidad,  y que  sin  ellas difícilmente  se podrá  absorber  el  flujo de nuevos  ingenieros  con 
habilidades para el SD, que sean capaces de  facilitar  la obtención de  los beneficios a corto plazo que 
















por  su  radio de  acción, podremos decir que habremos potenciado  la dinamización de  la  EESD  en  la 
universidades, y  lo que es más  importante, que  las empresas  tengan  la necesidad de  ingenieros  con 










Es  sobradamente  conocido  que  el  actual  sistema  socio‐político‐económico  que  actualmente  está 
implantado, es totalmente insostenible incluso en el corto plazo. 
 
Como  entidades  responsables  de  la  formación  de  futuros  ingenieros,  las  universidades  tienen  la 




















La  Conferencia  de  Rectores  de  las  Universidades  Españolas 
(CRUE),  constituida  en  el  año  1994,  es  una  asociación  sin 


























La Universidad, como  institución dedicada a  la transmisión del conocimiento a través de  la  investigación y  la docencia, desempeña un papel 
protagonista en  la difusión y aplicación de posibles soluciones y alternativas a  los problemas ambientales a  los que se enfrenta  la sociedad 
actual.  La ambientalización universitaria es el  instrumento a  través del  cual  se  introduce  la dimensión ambiental  tanto en  la docencia  y  la 



























En el caso que nos ocupa, si analizamos  los objetivos de  la CADEP   y en particular  los de su grupo de 
trabajo  en  la  “Sostenibilización  Curricular”,  y  como  contempla  la  necesidad  de  introducir  en  los 
curriculos universitarios  los  contenidos que permitan  la  toma de  conciencia  en  los problemas  socio‐
ambientales y en consecuencia,  la búsqueda de  soluciones y estrategias de acción para eliminarlos o 




























en  la que  las diferentes asignaturas  incorporasen en sus contenidos  los conocimientos de C2C o bien a 














En  este  tipo de herramienta,  si  se  estructura por áreas de  conocimiento puede  llegar a  ser una muy 
buena  herramienta  de  consulta  tanto  para  el  profesorado  como  para  los  propios  alumnos  o 
profesionales  que  quieran  conocer  más  sobre  los  procesos  y  productos  en  los  que  ellos  trabajan  o 
desarrollan. 
 
‐  Promover  procesos  de  aprendizaje  e  intercambio  mutuo  sobre  métodos,  estrategias,  técnicas  y  actuaciones  de 
sostenibilización curricular. 
Al igual que en el punto anterior, la participación en estos procesos de aprendizaje e intercambio, es sin 




Con actuaciones como  las del punto anterior, ya se podrán disponer de  los recursos necesarios para  la 







A su vez, y ante  la evidencia de  resultados medibles y  tangibles, se pueden coordinar premios a nivel 
nacional de aquellos proyectos o métodos desarrollados tanto a nivel educativo o de  investigación por 
las propias universidades, como a nivel empresarial por proyectos llevados a cabo con éxito. 





C2C,  se  pueden  realizar  Proyectos  Finales  de  Grado  (a  realizar  por  los  propios  alumnos,  los  cuales 












En  definitiva,  al  igual  que  las  líneas  de  investigación  a  nivel  médico,  tienen  mucho  impacto  en  la 
sociedad actual, (sírvase a nivel de ejemplo “La Marató de TV3”),  las  líneas de  investigación a nivel de 
SD deberían ser vendidas a la sociedad como investigaciones para la salud de la tierra, identificando sus 








A  nivel  internacional  otra  de  las  acciones  que  se  han  llevado  a  cabo  para  que  esto  sea  viable,  se 





‐ Comprender cómo su trabajo  interactúa con  la sociedad y el medio ambiente,  local y globalmente, para  identificar posibles 
desafíos, riesgos e impactos. 
‐ Entender la contribución de su trabajo en diferentes contextos culturales, sociales y políticos, y como éstos afectan al mismo. 
‐ Trabajar en equipos multidisciplinares, para adaptar  la  tecnología actual a  las demandas  impuestas por  los estilos de vida 
sostenibles, la eficiencia de los recursos, la contaminación y la gestión de los residuos. 






























Estos  aspectos  no  pueden  revisarse  aisladamente  y  deben  apoyarse  mediante  el  compromiso  institucional  y  de  los 
tomadores de decisión, en forma de: 



















(Sostenibilidad,  Tecnología  i  Excelencia)  dentro  del  Plan UPC  Sostenible  2015,  se  ha  desarrollado  el 

































 “Per què el sol és  important per a  la vida?”. Aquesta va ser  la resposta de  Jeroen van der Veer, director executiu de Royal Dutch Shell, a  la 
pregunta: “Per què és important l’enginyeria per al desenvolupament sostenible?” (Van der Veer, 2006). La resposta mostra la importància que 
els gerents de multinacionals atorguen a  la funció que exerceixen els enginyers en el camí cap a un desenvolupament més sostenible. D’altra 
banda,  citant  la  Declaració  de  Barcelona  (2004):  “És  innegable  que  el món  i  les  seves  cultures  necessiten  un  altre  tipus  d’enginyer/a,  un 








Per exercir aquest paper sorgeixen algunes preguntes. Què és un enginyer o enginyera  ‘sostenible’? Quines  implicacions tindrà això per a  les 






Com a exemple d’institucions d’educació  superior,  la Universitat Politècnica de Catalunya  (UPC) en el Pla UPC Sostenible 2015  (UPC, 2006) 
declara: “Tots els graduats de la UPC han d’aplicar criteris de sostenibilitat a la seva activitat professional i la seva àrea d’influència”. 
 


















sostenible  i  la  cohesió  social  depenen  fonamentalment  de  les  competències  de  tota  la  nostra  població  —competències  que  inclouen  els 
coneixements, les habilitats, les actituds i els valors—” (Stevens, 2008 ). Per tant, definir les competències en sostenibilitat és un tema clau en 














En  esta  asignatura  se  contribuye  a  que  los  futuros  ingenieros  tengan  competencias  específicas  de 
Conocimientos básicos y apliquen tecnologías medioambientales y sostenibles, así como transversales a 
nivel  de  Sostenibilidad  y  compromiso  social,  lo  que  resulta  del  todo  imprescindible  a  la  hora  de 









Para poder  integrar  la  sostenibilidad  en  todas  las  asignaturas de  los Grados de  Ingeniería de Diseño 




Finalmente  del  mismo  modo,  y  como  un  tercer  nivel  de  implantación,  en  la  UPC  también  se  ha 
desarrollado  el Máster Universitario  en  Ciencias  y  Tecnología  de  la  Sostenibilidad,  donde  ingenieros 















Esta Metodología nacida  originalmente  en  los  Estados Unidos de  la mano  de William McDonough  y 
Michael  Braungart  pretende  que  los  diseñadores  y  fabricantes  a  través  de  un  proceso  de  mejora 





Japón  por  la  empresa  Toyota  y  que  con  el  tiempo  se  fue  expandiendo  primero  a  los  EEUU  y 
posteriormente a Europa y el resto de países industrializados, esta técnica promueve la mejora continua 
en  todos  y  cada  una  de  los  procesos  de  las  industrias  con  lo  que  su  aplicación  implica  una  ventaja 











mejora  continua  pero  a  años  de  distancia  y  por  tanto  estaban  condenadas  a  ser  siempre  las 
segundonas. 
 








La reingeniería de procesos es un análisis y rediseño radical y  la re concepción fundamental de  los procesos de negocios para  lograr mejoras 
dramáticas en medidas como en costos, calidad, servicio y rapidez. Está destinada a incrementar las capacidades de gestión de nivel operativo y 
complementar  las  apuestas  estratégicas  y  políticas  de  una organización.  Es  un  modo  planificado  de  establecer  secuencias  nuevas  e 
interacciones  novedosas  en  los  procesos  administrativos,  regulativos  y  sustantivos  con  la  pretensión  de  elevar  la eficiencia,  la eficacia, 
la productividad y la efectividad de la red de producción institucional y alcanzar un balance global positivo. 
Se  trata de una  reconfiguración profunda del proceso que  se  trate e  implica una visión  integral de  la organización en  la cual  se desarrolla. 
Preguntas como: ¿por qué hacemos lo que hacemos? y ¿por qué lo hacemos como lo hacemos?, llevan a interpelarnos sobre los fundamentos 



















se  necesita  otro  punto  de  vista  innovador  al  igual  que  lo 





alcanzar  la evolución necesaria con  la que  iniciar el cambio 
de mentalidad  en  las  organizaciones  de  las  empresas,  que 
hasta  la  fecha  se  han  basado  y  siguen  basándose 



















































Si  analizamos  a  la  Naturaleza  vemos  que  sus  productos  son  reutilizados  como  alimento  para  el 
crecimiento de otros organismos o seres vivos, de forma indefinida en ciclos de nacimiento, decadencia 
y renacimiento. 
Si  como  ingenieros  y  diseñadores  llegamos  a  comprender  este  funcionamiento  de  regeneración, 
nuestros productos conseguirán estar integrados en un ciclo cerrado e infinito. 
Esto  lo debemos conseguir ya sea con materiales que son devueltos a  la naturaleza como nutrientes, 
pero  también  como  materiales  tecnológicos  que  son  devueltos  a  los  procesos  de  regeneración  de 
nuevos materiales con total calidad y seguridad. 






Cada  día  son más  las  organizaciones,  empresas,  edificios,  que  implantan  sistemas  de  generación  de 
energía verde, como la fotovoltaica, eólica o biomasa para alimentar sus necesidades de energía. 
Está  claro  que  a  día  de  hoy  esto  todavía  no  es  la  solución  al  100%  de  las  necesidades  energéticas 




























Por  tanto,  las mejores  soluciones de diseño  sostenible  son  aquellas que encajan dentro de  sistemas 
naturales  locales, teniendo en cuenta    las relaciones ecológicas, para  lo que se debe utilizar  la energía 
local  disponible,  ser  consecuente  con  los  flujos  de  materiales  para  mejorar  su  integración  e 
interconectividad  y  tener  en  cuenta  tanto  los  efectos  lejanos  en  acciones  locales,  como  los  efectos 
locales en acciones lejanas. 


























¿Cómo puede un producto  considerarse  realmente  innovador, bonito y de  calidad  si  causa daños o desperdicia 
recursos escasos? 
Hay que formular nuevas preguntas al diseño, porque los productos ya no son juzgados únicamente por su estética 











origen  una  vez  agotada  su  vida  útil,  ya  sea  como  alimento  biológico  para  ser  consumido  por 








El  C2C  como  técnica  se  esfuerza  para  con‐
seguir  la  Eco‐Efectividad  con  cero  residuos, 
mientras  que  la  Eco‐Eficiencia  de  las  otras 
técnicas,  se  centra  en  la  optimización  y 





productos  con  la  filosofía  C2C,  ya  no 
tendríamos  que  pensar  en  términos  de 
residuos,  contaminación  o  escasez,  por  tanto 
un  buen  diseño  sería  aquel  que  permite  la 
abundancia  y  el  reúso  interminable,  con 
soluciones elegantes. 
 
En  definitiva  los  diseños  industriales  basados 

































Los  Productos,  Procesos  y  Sistemas  deben  ser  tipo 























para  dar  nuevas  prestaciones  en  una  vida  comercial 
posterior. 
Principio 12: 






















A modo  de  ejemplo  uno  de  los más  conocidos  es  el  caso  de  la  Poliamida  6  que  puede  llegar  a  ser 
reciclada  mecánicamente  en  proporciones  del  20%  de  mermas  con  un  80%  de  material  virgen  en 










productos  de  menor  calidad,  que  al  final  acaban  siendo  residuos 
industriales destinados a la incineración.  
Sin embargo los peores son aquellos que además de no poder ser reusados 
con  ciclo  cerrado,  son  potencialmente  dañinos  para  la  salud  humana  y 
medioambiental,  estoy  refiriéndome  al  PVC  o  Cloruro  de  Vinilo,  que  es 



































































El  proceso  de  certificación  reconoce  la  transición  y  la  intención  humana  como  parte  de  cualquier 
protocolo de éxito para  la mejora  continua de  sus productos. El programa  también  reconoce que el 
conocimiento de cualquier fabricante puede variar ampliamente con respecto a los productos químicos 
utilizados en un producto, el grado en que  los materiales de un producto pueden  ser  reutilizados en 
















‐ El  producto  está  al  100%  caracterizado  por  materiales  genéricos  (por  ejemplo,  aluminio, 
polietileno, acero, etc.) y / o categorías de productos y nombres (por ejemplo, revestimientos). 
‐ Identificar  el metabolismo  adecuado,  ya  sea  como  un  nutriente  técnico  o  biológico,  para  el 
producto y sus componentes. 














‐ Cuestiones relacionadas con el agua  local   y específicas del negocio están caracterizadas    (por 
ejemplo, el fabricante determinará si la escasez de agua es un problema y/o si los ecosistemas 
son sensibles o están en riesgo debido a los vertidos directos). 
‐ Se proporciona una declaración de  intenciones de uso de agua que describen  las medidas que 




‐ Se  lleva a cabo una auto‐auditoría básica para evaluar  la protección de  los derechos humanos 
fundamentales. 
‐ Se  proporcionan  los  procedimientos  de  gestión  con  el  objetivo  de  abordar  los  problemas 









‐ El  producto  es  al  menos  un  75%  evaluado  (en  peso)  usando  puntuaciones  ABC‐X.  Los 
Componentes  gestionados  externamente  (EMCS)  se  consideran  evaluados  y  contribuyen  al 
porcentaje  global  del  producto  que  ha  sido  evaluado.  Los  productos  que  son  nutrientes 
























‐ El  producto  ha  sido  al  menos  un  95%  evaluado  (en  peso)  con  calificaciones  ABC‐X.  Los 
Componentes  gestionados  externamente  (EMCS)  se  consideran  evaluados  y  contribuyen  al 
porcentaje  global  del  producto  que  ha  sido  evaluado.  Los  productos  que  son  nutrientes 
totalmente  biológicos  en  la  naturaleza  (por  ejemplo,  cosméticos,  cuidado  personal,  jabones, 
detergentes, etc.) deben ser 100% evaluados. 



























‐ La  compañía  está  llevando  a  cabo  activamente  un  proyecto  social  innovador  que  impacta 















‐ El producto  tiene una puntuación de material de Reutilización que es  ≥ 65%. El  fabricante ha 









‐ Los  productos  químicos  de  proceso  relacionados  con  en  el  vertido  se  optimizan  (productos 
químicos  identificados  como  problemáticos  que  se  mantienen,  fluyen  en  los  sistemas  de 
recuperación  de  nutrientes;  los  vertidos  que  dejan  las  instalaciones  no  contienen  productos 
químicos evaluados como problemáticos). 
‐o‐ 










‐ La  compañía  está  llevando  a  cabo  activamente  un  proyecto  social  innovador  que  impacta 



















renovable  o  compensado  con  proyectos  de  energía  renovable,  y  >100%  de  las  emisiones 
directas en sitio están desplazadas. 














































de  los  Materiales  de  MBDC,  los  químicos  pueden 
detectar que componentes deben ser eliminados de 






















































Miller  formó  un  equipo  interdisciplinario  de  Diseño  para  el Medio  Ambiente  (DFE),  que  implementa 
materiales evaluados sobre la base del protocolo MBDC.  
















































































Si  desde  el  punto  de  vista  del  EESD  se  prima  la  formación  como  alternativa  para  alcanzar  la 
sostenibilidad, y con ello minimizar los efectos perjudiciales que ocasiona el desarrollo económico en el 
medio  ambiente,  con  el  C2C  como  aliado  y  mediante  sus  cinco  categorías  de  Criterios  de  Calidad 
tendremos una herramienta necesaria y objetiva para alcanzar este reto. 
El C2C nos permite conseguir mejoras radicales en los aspectos básicos de la industria a nivel del uso de 
materiales  no  perjudiciales,  la  eliminación  total  de  los  residuos  ante  la  simple  optimización  de  su 
gestión, ya que estos dejan de ser  tratados como  tal para ser recuperados como alimento biológico o 
tecnológico para nuevos productos de alta calidad, el uso de energías renovables, el uso respetuoso del 










Si  analizamos  la  Declaración  de  Barcelona  del  29  de  Octubre  de  2004  vemos  que  existe  una  clara  

















sociedad  y  el  medio  ambiente,  local  y 






Con  el  C2C,  podrán  analizar  cómo  influyen  sus  diseños, 
desde  su  fabricación, uso  y  finalmente  su desensamblado, 
para  su  posterior  reprocesado  en  alimento  biológico  o 
tecnológico. 
 
Existen  en  la  actualidad  muchas  lagunas  a  la  hora  de 
aplicar materiales  y  procesos  alternativos,  lo  que  será  un 




‐  Entender  la  contribución  de  su  trabajo  en 






actos  y  costumbres  de  consumo.  El  hallazgo  de  nuevas 
soluciones  C2C  impulsa  y  a  la  vez  permite  a  los  políticos 











Por  ejemplo:  Lamparas  de  Bajo  consumo  que  se  quedan 
encendidas  al  tener  un  consumo  muy  inferior  a  sus 
antecesoras,  aunque  ello  implique  tener  un  consumo 
innecesario. 
 
‐  Trabajar  en  equipos  multidisciplinares,  para 
adaptar  la  tecnología  actual  a  las  demandas 
impuestas por  los estilos de  vida  sostenibles,  la 







Si,  desde  la  EESD  se  promocionan  los  equipos 
multidisplinares,  y  si  estos  han  sido  formados  desde  la 




Por  otra  parte  en  la  empresas  ya  es  del  todo  habitual 
realizar  proyectos  con  equipos  multidisciplinares  que 
incorporan  en  ocasiones  a  proveedores  y  a  los  propios 













‐  Aplicar  un  enfoque  holístico  y  sistémico  a  la 
resolución de problemas y la capacidad de ir más 
allá de  la  tradición de descomponer  la  realidad 
en partes inconexas. 
 
Con  el  C2C,  además  de  la  conexión  entre  ingenieros  de 
diferentes  especialidades,  también  se  logrará  la  conexión 




‐  Participar  activamente  en  la  discusión  y  la 





investigación,  debe  permitir  medir  y  conocer  los  recursos 
naturales  locales que se disponen y con ello replantear  las 
formas  de  consumo,  para  que  estas  sean  acordes  con  la 
realidad local de cada territorio. 
 
Comunicando  e  informando  a  la  sociedad,  principalmente 








Todo  futuro  ingeniero  formado con  las bases de C2C, será 
consciente  de  la  importancia  de  sus  actos  y  decisiones,  y 




‐  Escuchar  atentamente  las  demandas  de  los 
ciudadanos  y  permitir  que  tengan  voz  en  el 






La  práctica  del  trabajo multidisplinar  a  la  hora  de  buscar 
soluciones C2C,  también debe ser empleada en  la  fase del 
diseño conceptual de los nuevos productos y servicios. 
 
La  participación  de  representantes  de  la  sociedad  (no 






















‐  Tener  un  enfoque  integrado  sobre  los 














‐  Promover  el  trabajo  en  equipos 
multidisciplinares. 
 
Una  perspectiva  más  amplia  de  las  necesidades  de  la 























‐  Formar  a  personas  que  estén  motivadas  a 
participar  y  que  sean  capaces  de  tomar 
decisiones responsables. 
 










Bajo  la  influencia  del  C2C  la  producción  se  adapta  a  las 
necesidades  locales,  por  tanto  la  globalización  deberá 
adaptarse  a  este  nuevo  entorno,  influenciado  por  la 
conservación  de  la  biodiversidad  y  de  la  alimentación  de 
recursos locales para la fabricación. 
El reto consistirá en ver cómo hacer rentables empresas que 
exportan,  cuando  solo  tengan  negocios  a  nivel  local  o 
nacional. 
Los  ingenieros  tendrán que diseñar nuevos productos que 



















Conceptualmente  puede  ser  introducido  ya  en  fases  muy 





  A  medida  que  el  alumno  avance  en  su  formación,  los contenidos se iran adaptando a sus conocimientos. 





  Es  primordial  que  en  cada  fase  educativa  los  alumnos interactuen  en  las  aulas  con  los  profesores  y  sus  propios 
compañeros. 
 
El potencial para  la mejora reside en  la  implicación que se 











El  C2C  es  facilmente  integrable  en  los  métodos  de 
investigación  que  se  acaben  desarrollando,  de  hecho  su 









  Pueden  ser  las mismas o  similares a  las que  se  realizan a nivel de la homologación de productos C2C. 
 
Hay que primar  la evolución  respecto al punto de partida, 











‐  La  participación  de  entidades  externas  en  el 
desarrollo y la evaluación del plan de estudios. 
 
La  implicación  de  todos  los  Stakeholders  es  vital  para 
alcanzar  el  nivel  adecuado  de  contenidos  en  el  plan  de 
estudio que permita dar  las  competencias que necesita  el 
futuro ingeniero. 
 
Al  igual  que  el  punto  anterior,  necesitará  ser  revisado  y 















dirán  en  qué  fase  de  implantación  o  excelencia  se 
encuentran  los  nuevos  métodos  de  trabajo,  y  nos 
permitirán implantar las acciones correctivas, preventivas y 





























La  empresa  estaba  segmentada  en  tres procesos  totalmente  independientes  y  separados,  los  cuales 




La  particularidad  del  producto  textil  (Hilos  de Monofilamento  Termoplástico),  como  componente  de 
productos técnicos fabricados por nuestros clientes, se vio afectado por la introducción en el mercado 
europeo de productos elaborados en China, echo que  implicó una  fuerte  reducción de  los precios de 
venta y que muchos de nuestros propios  clientes  cerraran  sus  líneas de  fabricación, para  finalmente 
dedicarse a comercializar los productos chinos a sus clientes. 
 












costes  se  ajustaron  lo  suficiente  para  hacerla  viable  económicamente,  si  bien  para  conseguirlo  se 








































Esto  no  ha  sido  así  siempre,  históricamente  y  hasta  el  2009,  la  empresa  disponía  de  cuarenta 
trabajadores solo en el departamento de producción, donde además de los productos actuales también 
se  fabricaba  monofilamento  de  diferentes  tipos  de  polímeros,  destinado  principalmente  a  tejidos 

















Las principales estrategias  implantadas para el plan de viabilidad se basaron en  la minimización de  los 
costes  fijos, y de  los  costes de  fabricación y distribución de  los productos  fabricados, para  lo  cual  se 
tomaron en otras las siguientes acciones: 
 
‐ Pasar de 2 naves  (Fábrica y Almacén) a solo una que  incluía ambas actividades. Reducción de 
costes de alquiler y los derivados de mantenimiento y uso diario. 
‐ Reducción de  los equipos generales tales como torres de refrigeración  (de tres se pasó a solo 
una),  compresores/secadores  de  aire  comprimido.  Mínimos  costes  de  mantenimiento  y 
reducción de consumo energético. 










‐ Se  eliminó  el  departamento  de  Calidad  (No  se  renovó  la  ISO  9001‐2008),  si  bien  se  han 
continuado aplicando todos los procedimientos ya implantados. 








Todo  ello  nos  lleva  a  la  conclusión  que  el  día  a  día  y  la  lucha  por  la  subsistencia  de  las  empresas, 


































La  particularidad  de  los  productos  de  TDN  es  que  son  bicomponente,  es  decir,  el  producto  final 




Sin  embargo,  al  ser materiales muy  usuales  nos  puede  llevar  a  pensar  que  nos  permite  un  amplio 












Esta  posibilidad  parece  la  más  inmediata  para  la  solución  en  este  apartado,  si  bien  a  la  hora  de 
compatibilizar su implantación con la política de costes de compra, lo hace inviable y el incremento de 
coste que supone  la compra a proveedores no  locales, para pasar a compras de  importación,  implica 







control  de  los  ingredientes  que  conforman  la  composición  de  todos  los  materiales  usados  en  la 




incluidos  en  las  listas  de  los  No  autorizados  por  C2C 
damos por buena esta metodología para la garantía de 
la  Salud  de  los  Materiales  que  se  emplean  en  los 
procesos productivos de TDN. 
 
Como  ejemplos  sirvan  las  figuras  NN  y  NN  de  dos  
productos  seleccionados  aleatoriamente  del  catálogo 
TDN,  uno  de  TP  código  TDN  113933301  y  otro  de  TE 



























































homologados  en  C2C  se  precisará  de  unos  costes  que  la  empresa  no  pretende  asumir  en  estos 
momentos, por lo que ingenieros con competencias en homologaciones de materiales C2C que estén en 
la propia empresa serian la alternativa a estos costes adicionales, ya que su coste ya está integrado en 





Actualmente ya  se dispone de métodos para el  reciclado  interno durante el proceso productivo y de 
forma continua, de las coladas de inyección, las cuales son trituradas y devueltas al flujo del proceso de 
forma  inmediata  y  cuando  todavía  están  calientes,  lo que permite  su  reciclado  sin  apenas  alterar  la 




precise  el  reciclado  de  coladas,  ya  que  estas  dejarían  de 
generarse,  ya  que  con  este  sistema  de  cámara  caliente  se 
inyecta  directamente  sobre  la  pieza.  Esto  nos  permite 
calentar  y  procesar  en  cada  ciclo  de  inyección  un  menor 
volumen de polímero (normalmente sobre un 20% menos), lo 
que  se  traduce  en  una  reducción  del  consumo  energético 
durante  la  plastificación,  molido  y  transporte  una  vez  
triturado a la inyectora. 
‐ Implantar  con  la  ayuda  de  entidades  como  La  Agencia  de 
Residuos Catalana, el reciclado químico de la PA6 recuperada 
de  la  mermas  de  producción  para  ser  transformada  en 
“Caprolactama”,  esto  nos  permite  reutilizar  la  materia 






modificación  a  molde  de  cámara  caliente,  la  inversión  necesaria  está  muy  por  encima  de  las 













recicladores  homologados  que  estén  interesados  en  los materiales  debidamente  identificados  y  sin 
mezclar, que seamos capaces de facilitarles. 
En estos casos la recompensa por parte de estos recicladores no es muy sustancial, alrededor de entre 
0.20  y  0.40€/kg  de  material  en  función  del  precio  de  mercado,  pero  el  resultado  final  es  que  la 
fabricación  de  productos  de más  baja  calidad  o  del  reprocesado  en  caprolactama  a  partir  dela  PA6 




Los  materiales  termoestables  que  ya  se  usan  en  TDN, 
están  en  un  40/50%  formados  por  virutas  de  madera 
procedentes  de  bosques  europeos  homologados,  y 
mezcladas finalmente con las resinas fenólicas, aceites de 
oliva,  etc.,  que  dan  las  características  finales  a  la 
baquelita  empleada  para  la  inyección  de  los  productos 
TDN.  
El  principal  inconveniente  de  este  material  es  que 
aunque  inicialmente  su  producción  consume  menos 
energía y por tanto es mucho más ecológica que  la PA6, 
una vez procesado y transformado para su uso, ya no es 
reciclable  dentro  del  mismo  proceso  productivo  tal  y 
como pasaba con la PA6, por lo que su reciclado pasa por 
llevar  los  restos  de  las  coladas  de  cámara  fría  al 
transformador  de  materia  primera,  para  que  sean 
trituradas (polvo de baquelita) y añadidas de nuevo en la 
formulación de  los nuevos  lotes de materia primera  en 
sustitución parcial y controlada de las virutas de madera. 




Por  lo  tanto,  un  plan  de  viabilidad  C2C  para  los materiales  TE  empleados  en  TDN,  requiere  de  una 
investigación  adecuada  tanto  a  nivel  de  composición  química  condicionada  por  la  garantía  del 
suministro de material a  reciclar  (Calidad y cantidad disponibles a  lo  largo del año), así como de qué 
medios productivos serían los óptimos para su procesado. 
 





ser  procesados  y  vueltos  a  mercado  con  el  mismo  nivel  de  calidad,  no  es  difícil  de  por  si  por  la 
complicación técnica, sino más bien por la dificultad logística del proceso. 
 
La  fase de  recuperado de materiales para  su  reincorporación  como productos de primera  calidad  se 
puede plantear incorporando en la fase de proceso donde se separan los materiales metálicos de los TP 
o  TE,  la  mano  de  obra  de  personas  con  discapacidades  y  que  a  la  vez  tengan  problemas  para  su 
incorporación profesional en el mercado laboral. 
















igual  que  las  usadas  normalmente  para  la  producción,  y  poder  así  ser  reincorporadas  en  nuevos 
productos, mientras que las de latón serian recicladas como si de virutas de mecanizado se tratase para 
fabricar de nuevo calibrados destinados a procesos de torneado, ya que durante su separación con toda 




productos  nuevos,  por  tanto  es  imprescindible  el  estudio  e  implantación  de  los  equipos  y  medios 
productivos  necesarios  para  facilitar  todas  las  fases  de  este  proceso,  aunque  parte  de  él  sea 
subcontratado en instalaciones externas a TDN. 
 





su  reciclado,  se  requiere  que  la  cadena  de  distribución  trabaje  conjuntamente  desde  el  primer 
implicado en la producción hasta el cliente final, de forma que todos y cada uno de ellos tenga su parte 
de  responsabilidad,  hecho  está  fuera  del  alcance  de  los  implicados  y  se  pierde  toda  posibilidad  de 
mejora por la incapacidad que tienen de gestionar este tipo de procesos tan globales o internacionales. 
 















de  temperatura y presión de  inyección  (mediante  sistema hidráulico), exclusivamente proporcionada 
por  la  energía  eléctrica,  ya que  su  control  y  regulación  es  crítica para un  correcto procesado de  los 
productos que se elaboran. 
 
Cuando  se  está  procesando  el  TP,  es  la  propia máquina  inyectora  la  que  necesita  de  esta  energía 
eléctrica  transformada en TºC que oscilan entre  los 200 y 250ºC para preparar al material en  la  fase 













El  proceso  de  piezas  de  TE,  precisa  al  igual  que  el  TP,  de  una  presión  hidráulica  que  accione  las 






































permitan  encadenar  producciones  muy  cortas  con  el  portamoldes  siempre  a  TºC  de  trabajo,  que 
permita  al  mismo  operario  cambiar  él  mismo  los  postizos  de  figura  e  ir  encadenando  ordenes  de 
fabricación mediante la metodología SMED (Cambio rápido de Moldes). 
Este  punto  es  realmente  eficaz  y  potencialmente  estratégico  para  TDN,  ya  que  de  llevarse  a  cabo 








consumo  total de  la  fábrica,  y que  en  su proceso de  calentado  se  consumen de dos  a  cuatro horas 
diarias de las dieciséis totales que hay por día de producción, el ahorro podría ser de aproximadamente 
de  un  12%  menos  de  consumo  energético  (unos  33.500  kWh/año)  y  a  la  vez  la  potencia  máxima 
consumida cuando  los moldes están en régimen de trabajo también sería menor, con  lo que se podría 




















SunaAir One Energy es una empresa comercializadora eléctrica debidamente constituida, que gestiona directamente la compra 
de la energía a consumir con OMIE, operador del sistema eléctrico. Esta gestión se produce mediante un sistema de casación de 
forma diaria que establece los precios de compra de la energía en función de la oferta y de la demanda en cada hora del día. Es lo 
que se conoce, como el mercado de la energía eléctrica. Nuestro objetivo es realizar un seguimiento diario en el mercado y 











































existe  la  necesidad  de  evacuar  las  altas  temperaturas  que  se 
generan en los circuitos hidráulicos y que acaban calentando el 
aceite  responsable  de  transmitir  esa  potencia,  poniendo  en 
riesgo  su degradación por  exceso de  temperatura, hecho que 
provoca que  la pérdida de viscosidad y por tanto que deba ser 
sustituido antes del final de su vida útil. 
Para  ello  TDN  dispone  de  una  torre  de  refrigeración  con  dos 
pozos  de  agua  (fría  y  caliente),  que  debe  ser  perfectamente 
controlado para evitar su contaminación por legionella. 
 
Para que esta bacteria no  se prolifere en el  circuito de  refrigeración general de  la empresa  y pueda 
acabar afectando el  sistema  respiratorio de  las personas vecinas a  la  fábrica o al propio personal de 
fabricación  de  TDN,  el  agua  deber  ser  tratada  diariamente  con  bombas  dosificadoras  de  productos 






















debidamente dimensionados para  cada  fase del proceso por  separado, que  serán  instalados  junto al 
foco  de  calor,  evitando  pérdidas  por  transporte  y  mejorando  la  posibilidad  de  regulación  de 
temperatura en función de cada proceso en particular. 
 
Si bien  la  inversión puede  llegar ser  inicialmente alta, el retorno de dicha  inversión está asegurado en 
menos de 3 años y además se eliminan los riesgos asociados a la salud de las personas por contagios de 
legionella, a la vez que el consumo de agua se limita al del uso personal de los trabajadores, para WC y 











En  este  apartado,  y  tras  la  implantación  en  la mejoras  de  los materiales  que  serán  usados  para  la 
fabricación  de  los  productos  TDN,  ya  entendemos  que  la  biodiversidad  no  se  verá  afectada  por  la 
actividad industrial de TDN, por lo que todos sus componentes, aunque no puedan ser adsorbidos por la 
propia naturaleza como alimento para otros seres vivos, si podrán ser retroalimentados en las fases de 







Finalmente,  como aspecto  relevante de  la  Justicia  Social, TDN propone  como alternativa  laboral a  la 
subcontratación de  tareas a  la empresa TEGAR con personas de cierto grado de discapacidad  física o 





Acero  en  función  de  su 











































las  diferentes  gamas  de  productos  que  se 
comercializan. 
 
Por  su  parte  EIG  se  pone  en  contacto  con 
TECNODIN  el  pasado  17/03/2015  y  se 
coordina  una  primera  reunión  para  el 





Durante  la  reunión se detallan por ambas partes  las características más  relevantes a  tener en cuenta 
durante las distintas fases de la colaboración. 
Por  un  lado  especifico  y  detallo  los materiales  empleados  en  los  productos  TECNODIN,  así  como  su 
composición  química  perfectamente  detallada  en  los    informes  IMDS,  los  proveedores  que  los 
suministran y la persona de contacto a la que dirigirse para futuras consultas o requerimientos. 
Explico  los procesos productivos  y  como estos  influyen en  el  consumo energético de  la  fábrica,   del 
mismo modo detallo el uso de agua durante el proceso, dejando muy claro que esta nunca llega a estar 




Desde un  inicio nos descarta  la posibilidad de homologar  la gama de productos de baquelita, ya que 
esta,  al  ser  termoestable no  se puede  reciclar  como materia prima para nuevos usos. Hace especial 
hincapié en el hecho de que el C2C promueve la producción y el consumo de productos lo que permite 














Llegados  a  este  punto  pasamos  a  definir  la  estrategia  a  seguir  para  la  implantación  del  C2C  en  los 






Este  planteamiento  inicial  es  debido  al  alto  coste  que  representa  la  identificación  de  todos  los 
componentes  químicos  que  se  incorporan  en  las  formulaciones  de  los materiales  empleados  en  la 
producción,  para  lo  que  se  tengan  que  analizar  en  laboratorios  acreditados,  y  si  se  detectase  algún 










Llegados  a  este  punto  el  siguiente  paso  será  la  confección  por  parte  de  EIG  de  un  presupuesto 
fraccionado  por  fases,  para  el  asesoramiento  en    la  implantación  y  consolidación  del  C2C  a  nivel 
“Básico” y posteriormente a nivel “Bronce”. 
Otro punto muy  interesante  tratado durante  la  reunión  fue que una vez  informados de mi actividad 
docente  en  la  EPSEVG‐UPC,  el  Sr  Ignasi Cubiñà  como Administrador  Solidario de  la  sociedad  EIG,  se 














Si  tomamos  como  referencia  inicial  a  nuestra  intención  de  implantar  el  C2C  en  las  aulas,  las 
conclusiones  del  encuentro  del  grupo  de  trabajo  de  la  CRUE  para  la  calidad  ambiental,  desarrollo 
sostenible y la prevención de riesgos, “Inclusión de aspectos ambientales y de prevención de riesgos en 
los  planes  de  estudios”,  del  pasado  21  de  marzo  de  2009  en  la  universidad  de  Granada  con  la 
participación de 131 profesores en  representación del 55% de  las universidades españolas, donde  se 
desarrollaron  cinco  talleres  con el objetivo de elaborar  las directrices para  la  inclusión de  la variable 
ambiental y de la prevención de riesgos ambientales en los planes de estudio. 
























–  Falta  de  inclusión  de  la  sostenibilidad  curricular  en  los  planes  estratégicos  de  prevención  de  riesgos  laborales  de 
Universidades. En los planes estratégicos de medio ambiente, algunas Universidades si incluyen la componente ambiental de la 
sostenibilidad curricular. 

















Todos  los  talleres parten de  la necesidad de sostenibilizar  los currículos universitarios en  todas  las áreas de conocimiento y 

























– Utilizar  los  sistemas  de  evaluación  y  hacer  de  la  sostenibilidad  y  PRL  (Previsión  de  Riesgos  Laborales)  una  condición  de 
calidad. 































proceso  de  evaluación  del  profesorado,  con  el  fin  de  asegurar  una  docencia  coherente  con  los  principios  de  desarrollo 
sostenible”. 








Si analizamos  los pasos seguidos, el detalle de  la  información y el plan de acciones de mejora para  la 






metodologías  C2C  en  el  tejido  industrial  local,  serán  precisas  una  serie  de  acciones  formativas 









capaces de hablar no  solo desde el punto de vista  típico de un  ingeniero en el que  se  contempla  la 






Si  los contenidos se enfocan contemplando desde  la composición y porcentajes de  los  ingredientes de 


















preparado  para  absorber,  y  que  por  tanto  quedarían  fuera  del  mercado  y  sin  posibilidad  de 
implantación de mejoras graduales C2C y no  traumáticas para  las  formas actuales de proceder de  las 
empresas. 
 




































Analizar  sistemática  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  a  la  sostenibilidad  de  forma 




‐ Analizar  los grandes retos de  la humanidad como por ejemplo el cambio climático,  la  falta de 




‐ Reconocer  y  analizar  un  problema  determinado  bajo  el  parámetro  de  la  relación  entre  el 
Medioambiente‐Sociedad‐Economía y de acuerdo al concepto de flujos y ciclos de vida. 
‐ Analizar  críticamente  las  fuentes  de  información  que  traten  temas  de  sostenibilidad  y  el 






Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  en  el  diseño  y  la  evaluación  de  soluciones  tecnológicas  o 
arquitectónicas. 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad: 
‐ Identificar y profundizar en  los conocimientos,  las habilidades y actitudes necesarias de forma 
que  permitan  integrar  la  dimensión  de  la  sostenibilidad  en  el  ámbito  del  conocimiento, 
configurando a su vez la propia opción personal y profesional 
‐ Identificar y seleccionar las herramientas y los procesos metodológicos para aplicar criterios de 
sostenibilidad  (como por ejemplo el análisis de  flujos, el análisis sistémico,  la optimización de 
recursos,  la  participación  y  el  diálogo  de  los  agentes,  etc.)  en  el  diseño  y  evaluación  de 
soluciones tecnológicas de ingeniería y/o arquitectónicas. 




Llevar  a  cabo  proyectos  y  actuaciones  profesionales  coherentes  con  el  desarrollo  humano,  la 
sostenibilidad  y  el  compromiso  social,  teniendo  en  cuenta  las  dimensiones  social,  económica  y 
ambiental en la identificación de los problemas y en la aplicación de soluciones. 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad: 
‐ Integrar  la  relación Ambiente‐Sociedad‐Economía, así  como el planteamiento de  los  flujos de 
materiales y energía y los ciclos de vida de los procesos, productos y materiales en los trabajos y 
proyectos  técnicos  realizados,  haciendo  un  seguimiento  y  evaluación  del  impacto  y  de  las 
repercusiones directas e indirectas de los mismos. 
‐ Desarrollar  soluciones  y  proyectos  que  favorezcan  la  construcción  de  una  sociedad  más 
sostenible. 













Si  observamos  en  la  siguiente  tabla,  el Grado  de  Ingeniería  de Diseño  Industrial  y  de Desarrollo  de 
Producto, vemos que ya existen competencias en sostenibilidad en algunas de  las asignaturas que se 
imparten en diferentes  cuatrimestres  (marcadas  con X),  si bien hay algunas que  también  se podrían 




































































la participación de  aquellos profesores  inicialmente no  capacitados,  a  la  vez que  se  intente dar una 
orientación  hacia  la  concienciación  del  problema,  y  que  los  efectos  directos  que  tiene  cada  rama  o 
especialidad en el medio ambiente se vean reflejados con ejemplos reales y evidentes. 
Una vez realizada una primera fase de información y formación, se iniciará una segunda fase de trabajo 
en equipo, para que de forma conjunta y multidisciplinar,   se detecten contenidos a  incorporar en  los 



























También  incluye el aprendizaje mutuo que tiene  lugar entre  los tutores y  los estudiantes a través de acciones personales. Los 
partidarios de este enfoque sostienen que si  los profesores no cambian ellos mismos y su estilo de vida para ser modelos de 
conducta para  los estudiantes y sus comunidades, de modo similar a  la función de  las personas mayores en  las comunidades 
indígenas (tradicionales), entonces no habrá transformación hacia una sociedad más sostenible. 
  
• Aprendizaje  basado  en  la  experiencia:  conexión  con  la  realidad.  Este  enfoque  se  centra  en  temas  de  la  vida  real  y  las 
experiencias reales en situaciones de aprendizaje para evitar el tipo de "soluciones reduccionistas" que han prevalecido desde la 








•  El  pensamiento  crítico.  Es  una  habilidad metacognitiva muy  importante,  para  que  los  estudiantes  deban  ser  capaces  de 





























En el  segon nivell, els estudiants estan exposats a estudis específics  i  casos pràctics, perquè puguin aplicar els conceptes de 
sostenibilitat i identificar solucions sostenibles (Azapagic et al., 2004; Perdan i Azapagic, 2003).  
El tercer i últim nivell és la integració de la sostenibilitat en el currículum en general, des dels fonaments (la termodinàmica, per 
exemple),  mitjançant  mètodes  i  eines  quantitatives  (per  exemple,  models  matemàtics),  fins  als  projectes  de  disseny  (per 





nivell  inferior  de  complexitat  i  avançant  cap  a  consideracions  més  complexes  en  els  nivells  superiors  d’estudi.  Promou  els 






En una primera estimación de  las asignaturas que son susceptibles de  introducir en sus contenidos  los 
aspectos  relacionados  con  el  C2C,  para  que  una  vez  identificadas  plantear  qué  contenidos  y 
competencias  ya  tienen,  y  cuales  serían  susceptibles de  incorporar, para poder  tener a partir de ahí 
unas primeras reuniones con sus responsables y ver qué opinión tienen al respecto.  
Los  profesores  que  después  de  analizar  los  objetivos  C2C,  estén  todavía  poco  o  nada  dispuestos  a 








Dentro  de  este  cuatrimestre  existen  dos 
asignaturas,  Sostenibilidad  (SOST)  y 
Química  (QUIM),    que  evidencian  un 














2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y  comprender  la  complejidad de  los  fenómenos económicos y  sociales 
típicos de  la sociedad del bienestar; capacidad para  relacionar el bienestar con  la globalización y  la sostenibilidad; habilidad 
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnología, la economía y la sostenibilidad. 
9.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  1:  Analizar  sistémica  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  la 
sostenibilidad de  forma  interdisciplinaria así  como el desarrollo humano  sostenible,  y  reconocer  las  implicaciones  sociales  y 
ambientales de la actividad profesional del mismo ámbito. 





realizando  tareas  de  dirección  con  la  finalidad  de  contribuir  a  desarrollar  proyectos  con  pragmatismo  y  sentido  de  la 
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles. 
8.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1:  Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 








12. EMPRENDEDURÍA E  INNOVACIÓN  ‐ Nivel 1: Tener  iniciativas y adquirir conocimientos básicos  sobre  las organizaciones y 
familiarizarse con los instrumentos y técnicas, tanto de generación de ideas como de gestión, que permitan resolver problemas 
conocidos y generar oportunidades. 
13. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
14. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 
aprendizaje, de  la elaboración del pensamiento y de  la  toma de decisiones; participar en debates  sobre  temas de  la propia 
especialidad. 































3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la  comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
4.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  1:  Analizar  sistémica  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  la 




Incorporar contenidos sobre  los procesos  industriales o de  laboratorio, de cómo descomponer en sus 
elementos químicos básicos o  regenerar  las materias primas  tipo  termoplásticos, polímeros,  líquidos 
industriales, etc., con el fin de poder ser reutilizadas una vez haya llegado a su final de vida útil. 
 













En  este  cuatrimestre  las  asignaturas  no 
tienen  un  origen  tan  directo  como  en  el 
cuatrimestre anterior, si bien ACIN, y ESTE 






En  esta  asignatura  se  podrían  incorporar 














5.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
6.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
4. EMPRENDEDURÍA E  INNOVACIÓN  ‐ Nivel 3: Utilizar conocimientos y habilidades estratégicas para  la creación y gestión de 
proyectos, aplicar soluciones sistémicas a problemas complejos y diseñar y gestionar la innovación en la organización. 
7. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 2: Después de identificar las diferentes partes de un 




















Sin duda  alguna, una de  las  características que marca  la primera  impresión que nos proporciona un 
producto  es  su  aspecto  a  primera  vista,  y  es  por  ello  que  muchas  empresas  abusan  de  los 


































En  este  cuatrimestre  tenemos  dos 
asignaturas  con  gran  potencial  para  la 
implantación  de  técnicas  C2C,  en  EMPR  y 
















1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 













En el 5º objetivo de aprendizaje de  la asignatura se contempla el “Identificar  las variables clave en  la 


















En  esta  asignatura  los  alumnos  ya  disponen  de  una  formación multidisciplinaria,  donde  intervienen 
hasta  tres  diferentes  departamentos,  lo  que  de  por  sí  ya  es  un  buen  punto  de  partida.  En  esta 





















de  construcción  de  procesos”  respectivamente,  donde  sin  lugar  a  dudas  tienen  cabida  criterios  de 























Tal  y  como  su  nombre  ya  indica,  en  esta  asignatura  habrá  que  introducir  aspectos  tales  como  la 
composición, propiedades técnicas, en comparación entre diferentes alternativas de materiales sanos o 
que  cumplen  con el C2C. Con esta  información,  los alumnos  ya pueden elegir desde el  inicio de  sus 














































Esta  asignatura,  como  continuación  de  la  primera  parte  de  TAD1,  debería  generar  un  diseño  ya 





















el producto, así  como  familiarizarse  y  conocer  las diferentes partes que  lo  forman. Análisis  interno  y 



























Para ello  será necesario partir de datos determinados en  la asignatura de CIMA, para poder  realizar 































Son  dos  las  asignaturas  de  este 
cuatrimestre  que  implican  una  relación 
estrecha en el  campo del C2C,  se  trata de 
DIAO y de PRFA, si bien ambas son de vital 
importancia  para  la  adquisición  de  la 






En  esta  asignatura  también  se  estructura mediante  la  participación  de  tres  áreas  de  conocimiento, 
Expresión Gráfica en  la  Ingeniería, Mecánica y Resistencia de Materiales,  lo que da a  los alumnos una 
perspectiva de cómo se comportan sus diseños en 3D respecto a  la cinemática, cálculo de esfuerzos y 
finalmente  la  resistencia  que  estos  ofrecen  al  uso  cotidiano  de  los  productos  finales.  El  diseño 










académico  (por ejemplo, para el  trabajo de  fin de grado) a partir de una  reflexión crítica  sobre  los  recursos de  información 
utilizados. 
2. TRABAJO EN EQUIPO  ‐ Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de  trabajo,  resolviendo posibles conflictos, valorando el  trabajo 
hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados. 
3.  COMUNICACIÓN  EFICAZ ORAL  Y  ESCRITA  ‐ Nivel  3:  Comunicarse  de manera  clara  y  eficiente  en  presentaciones  orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 

























Esta  es  una  de  las  asignaturas  con  mayor  implicación  a  la  hora  de  producir  productos  realmente 
sostenibles, ya sea para producir componentes con procesos estandarizados, como para el diseño de 
nuevos procesos productivos con alto grado de implantación C2C.  
Uno  de  los  objetivos  de  esta  asignatura,  además  de  los  actuales,  ha  de  ser  el  conocimiento  de  los 
recursos  energéticos  que  se  consumen  en  f=(tipos  de  proceso  productivo)  y  de  que  alternativas  se 




1. D50.  Conocimientos  de  los  fundamentos  de  los  procesos  de  fabricación  para  la  transformación  de metales,  polímeros  y 
cerámicas. 
2. D51. Capacidad para identificar la maquinaria utilizada y los parámetros a controlar en los diferentes procesos. 






























A estas alturas de  la  titulación,  los alumnos 
ya disponen de suficiente formación básica y 
conceptual  de  cada  una  de  las 
especialidades  de  la  titulación,  por  tanto 
están  ya  en  disposición  de  crear  sus 








































17. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la realización de una tarea en función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
18. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 3: Comunicarse de manera  clara  y eficiente en presentaciones orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
19. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 











académico  (por ejemplo, para el  trabajo de  fin de grado) a partir de una  reflexión crítica  sobre  los  recursos de  información 
utilizados. 





































































26. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
27. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar  y  llevar a  cabo  las presentaciones 
orales  y  redactar  textos  y  documentos  con  un  contenido  coherente,  una  estructura  y  un  estilo  adecuados  y  un  buen  nivel 
ortográfico y gramatical. 
28. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 3: Comunicarse de manera  clara  y eficiente en presentaciones orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
29. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 
aprendizaje, de  la elaboración del pensamiento y de  la  toma de decisiones; participar en debates  sobre  temas de  la propia 
especialidad. 




32. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender  la complejidad de  los  fenómenos económicos y sociales 







33.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1: Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 










medioambiental  de  los  productos  diseñados  o  a  diseñar”,  habría  que  completar  los  contenidos  con 




























































En  el  séptimo  cuatrimestre  tenemos  las 
asignaturas  de  ENUA,  SEMA  y  FIPI  que 
rematarán  todos  los  conocimientos 
adquiridos  durante  la  carrera  para  la 




















1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 































Tal  y  como  ya  indica  el  título  de  esta  asignatura,  será  de  gran  importancia  la  implicación  en  sus 
contenidos del concepto C2C, ya que enseña a  los futuros diseñadores a como han de seleccionar  los 
materiales en función de sus requisitos técnicos. 
A  la  vez  que  se  seleccionan  materiales  férricos,  metales  no  férricos,  polímeros,  cerámicas,  vidrios, 
materiales  compuestos,  materiales  inteligentes  y  Biomateriales,  también  se  tendrán  que  dar  las 
nociones necesarias para ver como dichos materiales, una vez finalizado su uso en productos gastados, 
cierran su ciclo y son devueltos como materiales regenerados para  la fabricación de nuevos productos 
C2C,  y  en  el  caso  de  que  esto  no  sea  posible,  hacerlo  evidente  y  que  el  futuro  diseñador  tenga 
conciencia del uso que está haciendo de cada tipo de material. 
 






















































2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la  realización de una  tarea en  función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
3.  COMUNICACIÓN  EFICAZ ORAL  Y  ESCRITA  ‐ Nivel  3:  Comunicarse  de manera  clara  y  eficiente  en  presentaciones  orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un trabajo 






















deben  ser  capaces  de  identificar  las 
alternativas óptimas para el desarrollo de su 
Proyecto Final de Grado PFGR, donde desde 
el  profesorado  se  tendrán  que  valorar  los 



























    Asignaturas  Competencias C2C  
Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
C1  SOST  Sostenibilidad  Ya incluida en parte de sus contenidos.




































C3  EMPR  Empresa    3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C3  TAD1  Taller de Diseño 1     3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  











Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
    CIMA        4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  


































            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  











         9. D40. Capacidad para conocer e 
interpretar las necesidades del mercado y 
usuario. 
     DIPR     13. D46. Capacidad para el diseño de 
envases y embalajes. 
         14. D57. Capacidad práctica de rediseño de 
productos. 








Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 































         19. D53. Capacidad para asociar las 
posibilidades de diseño a cada proceso de 
fabricación 
         20. D55. Capacidad práctica para el análisis 
de componentes y productos. 
         21. D57. Capacidad práctica de rediseño de 
productos 















































            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3: 


















Las  conclusiones de  este  TFM  se  clasifican  en  seis diferentes  apartados  específicos  en  función de  la 
temática y contenidos de los distintos capítulos. 
7.1 El C2C y las sinergias que se generan con el EESD. 





En  este  apartado  se  evidencia  la  necesidad,  principalmente  de  las  PYMEs,  de  alinear  los  objetivos 
económicos con  los del C2C. Solo con  la mejora del beneficio provocada por el  incremento de ventas 
y/o aumento del precio debido al  incremento del valor obtenido por  la homologación de  los nuevos 
productos más sostenibles, se facilitará la implantación de diseños basados en el C2C. 
La  no  exigencia  de  productos  finales  C2C  por  parte  de  los  consumidores,  hace  que  los  grandes 
fabricantes del automóvil, equipos electrónicos, etc. , con más capacidad de inversión, no se acaben de 
implicar con el C2C en el diseño y producción de productos finales, y que a su vez tampoco exijan el C2C 
en  los  subproductos  que  son  suministrados  por  sus  proveedores,  lo  que  impide  una  implantación 
efectiva,  ya que  aspectos  como  el  reciclado de  los productos  subcontratados podrían  ser  llevados  a 
cabo  por  los  propios  fabricantes  finales,  conjuntamente  con  el  resto  de  accesorios  o  productos 
manufacturados o comprados.  
7.3 El C2C y la motivación del profesorado más tecnológico. 
El C2C es una oportunidad para  incluir  la Competencia en Sostenibilidad y Compromiso Social en  los 
estudios  tecnológicos  ya que  facilita  su  implantación  al pasar de  conceptos  abstractos o genéricos  a 
planteamientos concretos sobre características técnicas de los productos y procesos, que lo hacen más 
acorde al pensamiento del PDI Tecnológico.  
Para  allanar  el  proceso  de  cambio  en  las  metodologías  y  contenidos  de  las  asignaturas  que 
históricamente se han impartido en las titulaciones de ingeniería,  es preciso que exista una motivación 
para  la  investigación y el desarrollo desde el punto de vista del C2C, que permita obtener  información 
de nuevos materiales que cumplan con sus requisitos. 
La  investigación en  los procesos de obtención, transformación, elaboración, mantenimiento, y final de 














a  los históricamente  implantados, permite aumentar el grado de compromiso y  facilitar a  los nuevos 
titulados  la  posibilidad  de  diseñar  productos  C2C  con  total  garantía,  y  adaptados  a  las  necesidades 
reales del mercado y del medioambiente. 
Los nuevos titulados con competencias C2C tendrán una visión del desarrollo de productos totalmente 





de cada  titulación en particular, aparecerán  las asignaturas que permiten  incorporar aspectos C2C en 
los contenidos a nivel de sus cinco características. 
Titulaciones que tengan que ver con la energía, el agua y aspectos humanísticos complementarán a las 
que  son  específicamente  de  desarrollo  de  nuevos  productos,  lo  que  favorecerá  el  trabajo 
pluridisciplinario entre diferentes actores con diferentes titulaciones en pro de un objetivo común. 
7.6 Investigaciones Futuras. 





Ingeniería  Mecánica,  Eléctrica,  Electrónica  y  similares,  los  contenidos  se  enfocarán  más  a  las 
aplicaciones  de  materiales  que  cumplan  con  el  C2C,  en  función  de  sus  características  técnicas, 
(mecánicas,  eléctricas,  resistencia  química, UV,  etc.) mientras  que  en  el  Grado  de  Ingª Química  los 
contenidos  se  enfocarían  más  a  la  detección  y  análisis  de  las  sustancias  que  forman  parte  de  las 
materias  primeras  y  si  estas  pueden  o  no  migrar  del  producto  final  durante  su  uso  cuando  está 
sometido a diferentes agentes exteriores. 
Con  toda  probabilidad  los  nuevos  materiales,  exentos  de  metales  pesados,  serán  menos  robustos 
durante  los procesos productivos, por  lo que estudios de mejora de procesos y de  los parámetros de 
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